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Tekuikomrft.de 

Uppfinningen avser ett forfarande for att automatiskt dctcktera vcdylan, under 
hark, lift en stockande. Forfar andet avses att anvandas i en sorteringsanlaggning for 
saglimmer i syOe all mala dimension och egenskaper for stockar. Delta for att kunna 

• 5 gora en battie klasaning av individuella stockar med avsaonde pa t.cx. form och 

: dimension och davmed maximera sagutbytet. 

Teknikens standpvmkt 
For sortoring och malning av timmer anvands idag dels fildre malutrualniiig 
som bvgger pa skuggregiatrering. dels senare utvccklad laaerleknik (ae t.ex. SE 508 
10 718). Gemenaaml for deaaa matayalem fir att de mater stockena dimensions ulanpa 
m bark trots alt man ur sagulbytessynpunkt egcnUigcn endast ar intresserad av 
„ ttIckeM eeenakaper, Lex. dimensioner och profi), under bark. Utvecklingan av 
uimstning for tiinmermatniug bar under senare to, fbrutom redan namnda 
loserteknik, a&ledee aven imiktats pa rontgenteknik (se t.ex. US-patent 5,394,342). 
1 5 Rentgenlekniken ar dock mycket dyr och bar inte tagils i prakliskl bvuk. 

Det finus for n&rvarande inga system for sortering och matning av enslaka 
Ummerslockar baserade pa bildanalya. Eftcrsom bildanalys foreli-adcavis baaeraa pa 
opw-ationev aom tar fram knnter och linjev i Widen, kravs att analyaobjektot ar 
Ulh arkligt vent for alt de eftcuHkta kanterna och linjerna skall kunna identifieraa. 
•20 1 e« sorteringsanlaggning ar det vaiiligt att delta villkov ej ar uppfyllt elleraoni 
.immerstockarnas andytor relativt oita ar fororenadc av cxempelvis -smuts, ano oiler 
fsremarkeringar. 

Bakgruud till uppfinningen 
Befmlliea mStaystem for altering av stockar efter dimension bygger pa 
o, ^nauiing med mfilram i en oiler tva nktningar, eller laserteknik. Bada typerna 
, v r.tem mater sleekens yttre dimensioner med bark. Vid sortering mfiate man sedan 
rm-,e ,vstemet mod information om stocked barktjocklek. Barktjocklckcn uppakottaa 
n,*d hja ip av ell erlarenhelsmatt som baseraa pa beT.nUiga data pa barkt,o<*lek 
ben.ende pa iraslag. I en sortermgsanlaggn,ng klassar en person viauellt alia stockar 
, 30 ieU ant.nl kvalitetsklasser och vederborande gor aven en klassning av barktjocklekcn 
, tre klesser. Delta medfbr alt den individual stockens maximala sagulbyte into 
MiiwMjas pa grand av att bai'ktjocklekan varierar pa enakilda stockar. 

Pewonen som klaaaar stockarna bar ett okaude antal kvaliteter alt bedoma och 
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dot Turns krav fian sagverken alt 6ka stnrkgrnomstroinningen. ISn Skad 
automaUseiingsgradi klassniogsstationeina av salcdca onskviird med avseende pft 
den subjektiva bedonmingen, den pressade arbetssiluaiioncri for klassaren och kravet 
pa iikad stock genomsti omning. 

Bildonalys ar en teknik som ofta anvauds «r att lokaUsoia objekt i en bild 
hlmid annat med hjiilp av kanldelektering. Uppfinningen utnyttjar bildanalys for al t 
deieJaera punkier pft kanten mellan ved odi bark, i syfle att deiektera atockandens 
profil under bark, dvs. vedytan. En stockaude kan dock vara sa fiirorenad att dot inte 
& ar att hitta cn kontinuerlig kant mellan ved och bark runt hcla profilen pa 
10 stockanden med bildanalys. Fororenhigaina kan till exempel besln av kada, smuts, 
blanadta, sno, is. Tai gniaiketingar etc. BildanaJysen kan avcn forvaxla kanten mdlan 
ved odi bark med andra typer av kanter, exempelvis tydliga avsringar. 

Stockandens form och storlek varierar median individueJJa stockar. Man kan 
s&ledcs inte direkt utnyltja industriella applikationer av bildanalys dar objekleiis 
15 rorni och slorlek ar khndn. Dot or heller inte realistiskt att lagga stockandarna till 
rattH odi forhmdra Ibroreningar i samma grad som i kontrollerade mdustriuuljOw Tor 
att underlatta bildanalyseii. 

Foieliggande uppfnming loser ovannamnda problem genom en kombinalion av 
bildanalys for att detektera puukUtr pa vedytans profil under bark och ytterligare elt 
20 .sv5tem lor inmatning av punkter pa en stockande. fbretradesvis geno.n inmatning ay 
punkter pa bark med exempelvis skuggmatning men aven genom inmatning av pa 
antlva stallen belSftiia punkter exempelvis pa vedytan med rontgenmatning, ger en 
matmetod med battre noggramihet an dagens system och med hog tilirorlitlighel. 
Gexiom att gora analyse*, dar kola vcdytcprofilen under bavk dotoktcias, integrcrad 
25 fas synergistic eUekter som gor metoden hogst intressant for automatised 
klassning av stockar. 

Kort ritrrinffsbeskrivning 
Figu. 1 ar en oversiktlig beskrivning av delarna i fdrfaramlet dar sUickandcn 
avbildas mod on avbildningssensor (2) och stockanden mats in pa bark mod en annan 
30 sensor (3, 3 ). Bilden (A) och lagesinformation ora stockanden pa bark lagras och 
processas i en datorenhnt (5). 

Figur 2 ar en nvbildning av stockanden (A) dar lagesinformation om stockanden. 
pa bark oveiforts till bildems plan (Bl och B2) i syfte att detektera vedyteprofilen (P). 
Figur 3 ar en metod for integrerad analys enligt forfarandet dar en inmatning 
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av en punki och dess rUctning pa kaniaa av stockanden pa bark (B3) dar ett 
«rfar«h.tem*tt (T) tilbmuman* »td eU apxidmnaamatt (DP) anvftnda for ntt ange 
sannoHka punkter for vedyteprofilen (P) i Widen. 

Figuv 4 ar en metod for integrand analys enhgt larfarandet mod cti mmatnmg 
5 pa bark med en tvavagsskuggningsinmatnmg pa bark enligt rektangcln Pre och en 
uppekaUuiac av vedyleprofiW lage rued en oUips 8om paaaa. x Pre med ell 
eriarenhetsmatt pa barktjockleken. Metoden urskiher delar av vedyteproCJen *om ,..te 
kan detektcraa i bildea pa grand av barkavskav (Qb) och fihoienmgar (Qd). 

Figiir 5 av en mctod for intcgrerad analys enligt rorfarandel dar vedyteprofilen 
10 detekteras fullt ut for storre delen av vedyt«P*>filen (Pd) medan re^rande delar (Pe> 
' ML, i med hjllp av ininalning av atockftnden pa bark, mfarenhelamatt pa 

tiarktiockleken och de delar av profflen som detckterats (Pe). 

^ IJeskrivning av uppfinningen 

UppOiuungan avser en metod for att. ta fram profilen, som beskriver vedylans 
omkreta pa en timmcntacka andyta under bark, genom en kombination ov iva system, 
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Mr: 
SI 



ir en metod lor alt bestamma Hgat for punkter pa andylors pvofil pft bark 
for alt uppskatta andytans form och/eller dess lage i ruminct. och 
S2 ar ett bildanalyssystem for att la detektera bildpunkter pa vedytans profil 
20 under bark i en avbildning av en andyta. 

Tekniker for inmatning av stocken pa, eller under, bark cnUgt Si i forfarandet kan 

vara en eller Hera av Rfljande: 

skuggningsmaiare, . 
3D-matning med struktureral ljus aaeom bildanalys samiidigt med belysmng 

25 av slocken med laserspnlt, 

av.laudsmaluing med en sensor som mater reepona av signaler aftaorn »y»l^ 
ljus, inlraro. t ljus. radar, rnikrovigor eller annan elektromagnetisk straining, 
eller ultraljud rllcr andra akusUska signaler, 
mekanisk inmatning av stocken. 

. 30 Tekniker for avbildning av en stockiinde eller ett ivaranitt av en stock i 
bildanalyssystemet cnugt S2 kan vara en eller flora av foljande: 
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en avbildande sensor sasom en CCU-Kamera, 

cmi avbildande sensor som ar kiinslig Tor syi.ligt ljus, infrnroU, termiskt 
infrartttt, eller ultraviolett ljus. oiler straining inora en annan del av del. 
elektromagnetiska spektret, 
5 - en avbildande sensor sow kan avbilda stockiinden inonokromt, med RGB- 
separering ellei med hyperspektral bildteknik, 

en sensor sum mater respons av signaler sum sands in i slocken sasom ultraljud 
eller annan aknstisk signal eller radar, nukiovagor, radiovagor eller annan 
elektrom agnctisk straining. 

10 Med slockande menas ett kapsnitt pa stocken inklusivc ved och bark (C i 

Fig. i). Nar man mater dimensionen fir en stock, t.cx. stockens diameter, i syfte alt 
wppskatla sagutbylet mater man generellt pa eller i narheten av den stockandc som 
ar narmast tradets topp da den ande, till sfcllnadfran rol&nden, kommer ntt begrans* 
det maxintala sagutbytet. 

15 M«d vedyta menas den del av sloukHnden «om utgois av vod, dvs stockiinden 

exklusive bark. 

Bildanalyssystemet S2 bestar av en bildalstrande sensor (2 i Fig. 1), t.ex. cn 
videokamera, lor avbildning av stockanden. Bilden (A i fig. 1) lagras ocl. analyses 
i dalorenhelen (5 i Fie. 1). 

Metoden SJ for alt bestamma andylors profit pa bark bostftr av minst ell 
godiyckligt matsysteni for att lagesbestamma minsl en punkt pa profilen runt andylan 
pa bark (3 i Fig. 1). 

Sambandel mellau den tvadimensionella positionen i bilden och den 
morsvarande positions i runimeL pa stockanden fas genom Vameraokvalionen, dvs 
2ft Keaom kanda samband vilka beror av den avbildande sensorns optik ocb positionen 
for den avbildande sensorn i forballande till stockanden. 

Genom alt anvaoda kameraekvatinnen kan positioner pa stockanden pa bark 
(Bl. B2). sum uppmiHts med sysle.net Si, projiceras till positioner i bilden (A) (so 

Fig 2). t ., , 

Saledes kan vedytans profil (P) tas ham i bilden genom alt a ena sulan med 
bildanalys S2 hitla punktcr pa vedytans profil huvudsakligcn genom att detektera 
kanten som ut*>rs av kontiast mellan ved och bark, och a andva sidan berakna 
vedvteprofilens (V) sannolika position ur matuingar pa bark cnligl SI som overfors till 
bilden genom kamerackvationen. 
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En bfttue skatUving av vcdyteprofilcns (P) lage kan goras om erfarenhetsmatt 
pa barktjocklek adderas till matningar pa bark enligt SI. 

Kombinationen av S 1 och S2 kan utfdras genom att integma matningar S I pa 
bark »ed bildanalys S2, genom att i vaqa punkt langs vadyteprofilan (P) anvftnda 
matningen pa bark for alt berakna vedytepvofilens (P) sannolikn position for att sedan 
detektera kanten mellan ved och bark med bildanalys S2. 

1 de fall dar bildanalysen S2 i kombinalion med matningar Si pa bark inte kan 
dataktera grSneen mellan vod och bark, tax. pa gxund av fororeningar pa stockanden 
eller barkavakav vid stockanden etc., kan matningar SI pa bark tillsammans med 
*rf nrenhetematt pa barktjocklek anvamlas for alt fylla dc segment i vedyteprofilen 
runt atockanden som faitaa for att fa en fullslandig profil runt vedylan pa stockanden . 

I de fall dar bildanalysen S2 i kombination med matningar Si pa bark inte 
lvckas detektera tilhackUgt ator andcl av den totala vedytcprofilen med tilhackligt 
hog sakerhet kau matningar SI P § bark tUlaammana med evfarenhelsmatt pa 
barktjocklek ensaml anvaudas for att uppskatta vedytans profil. 

Detta innebiir- att systemet som dct lr beskrivet alltid mater profilen under 
bark pa en gtockande med fttminstone aamina noggrannhet som med idag befintliga 
system. Mcipartcn,av stockama mats dock med hogre precision. 

Uenna tillforlitUgliet ar viktig for arbetet mot en automatizing av inmalmng 

av stockar vid sAgvcrk. 

En synnergieffekt av kombinationen av bildanalys S2 och matningar SI pa 
bark Hr att den digitala analyaan kan koncentreras tiU ytor i bilden som sannohkt 
innehaller de punkter mellan ved och bark som utgor profilen ib, vedyta... Detta gor 
„<t procssovkravande analya av bildpunkter rcducevas radikalt och en grundhgare 
bildanalya kan goras pa de bildpunktsomraden i bilden som identified som modiga 

vedvteproJ'ilpunkter. 

Sammanlagt gar detta ett tillfdrlitligt, flexibclt system med hog upplosmng lor 
detekteving och analya av dimensioner och egenskapev hos en stockandes vedyta 
under bark. 

FOriarandeL som beskrivs kan aven anvamlas for alt detektera andro objekt pa 
,(ockh,ulen an vedytans profil. Sad.ua objekt kan vara naturliga objekt aftaom 
arsvinga,:, kamveden eller stockens centrum, eller driektor aaaam *«rvad, 
kftclutfaUning eller sprickor. 
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En inmatt punkt B3 pa stockandens parifari Q, pa bark, (se Fig- 3) anligl S J 
kan uinyttjaa i «U uualysltofaranda genom att auvanda dess lagc och dess rikUuu K 
i en avbildning av en atockande. Rn kanta riktaing dafluiaras bar aom vinkalralt mo.. 
5 den linje som kanten beskriver med riklning in mot stocken. 

Renrnn all l»m till att crfarenhelamfctt V* barktjockleken T till B3 (Fig. 3) i 
,Ip„ riklning ft- cn ny punkt F. Denna punkt beskriver en sanndik punkt pa 
vedvtana profil pa atockandon under bark. Genu,,, all definiera ctt omradc DP luring 
F baserat pa information out bur barktjocklekeu varievar fas ett omrada i b.ldon da* 
10 punkter pa vody tans profil under bark foretradcsvis bor sokas eiter. 

Genom att upprepa den beskrivna prucedur for va,-j<> punkt runt stockanden 
aom inmatta av SI 1*3 en integrand prucedur dar det total* antal punklar i bildon 
som analyse! as av bildanalyssysteinet S2 minskas avsevart. 

En vanligl lorckommaude utrustning for dimensionsmatning av atockar. 
j <5 mauvarandc SI. to a.k. skuggningsmatare som belyser stocken Iran sidan. vinkclratt 
mot *,.ocken, for att upp^katta dess diameter pa bark. Ulrualningen kan aku«a 
stocken i tva riktningar. 

Avbildningeu kan ske med en favgvideokamcra som monteras pa lamphgl slalle 
langs sleekens transportvag, lex. vid klassning innan sortering. 
20 Fran o.n tvavagsskug^iingsmatarc kan man uppskatin storkandens storlek och, 

om forhnllandena tillAtar. poailion ined *n rektangel i en bUd av atockindan (Pre i 
Tig 4) Den sannolika posilionen i bilden for vedytnno profil pa stockanden under 
bark, molavarnda F i Pig. 3, kan beskrivas som en ellips Pee som paaaaU m » 
rvktaogoln Pre med hjalp av elt evfarenhelsmatt pi barktjockleken. 
25 Genom alt auvanda avaiandak Iran dlipaon Pee till den av bildanalyssystemel 

S2 detekterade profile.* fov vedytan under bark kan man hitta da Oalar av profile.! dar 
bildanalvaen aannolikt inte kan detektera vady tana profil pa slackens andyla, t.cx. pa 
wind av barkavskav Qb eller fororeningar pa stockhnden Qd (se Fig. 4). 

RoaultaU* av muuyaan to den dctaktar.de profile., lor vedytan under bark, Pd 
30 (se Fig 5) De dela. dar bUdanalysen inte dc.tekterade profile., under bark mad 
tiuracklig tillfculitligbet (se ovan) kan uppakattu med hjalp av den dataktarada 
prnfilan (Pd) och inmatnmgen av andylans profil pa bark. Kcaultatat transformer^ 
Ollbaka till atockjuukm. plan med kamaraokvationan for att anvandaa i vidar. analya 
nv t ex. vedvlans form och dimenaion. 
35 Aven om uppfinningan ovan har beskrivits med hanvisnii.g tiU speaclla 
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utrdrintsfiKm«. som aveu visas i de bifogade ritningarna. &r del for fackmaunen 
uppenbnrt ntt manga variation och .nodifikationer lir rotfiffi inum mmon for 
uppfmningstanken sadan den franigar av beskrivningeu och de durloljand. 

patentktaven. 
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Patcutkrav 

j Fovlarande att deteklera timnierstockars vedyteprofil under bark for en 
opiimeringsberakning innau slocken bearbetas i on saganlaggning, 
kfiimetecknat a v att ell bildanalyssysiem och minst ett annat matsystem 
"> anvands for att bestSmma vedytans pvofi) under bark. 

2. Fiirfarandc enligt pate-ntkrav 1, k a n n c t e c k n a t a v nl;l cti 
bildanriyssystem, sum avbUdar en slockande, och minst ett annal matsystem. avselt 
for att bestamma laget for pnnkter pa eller under bark pa slocken. anvands for att 
bestamma vedytans profil under bark. 

10 3. Forfarande enligl patentkrav Kkannotocknat avail ett 
biWlanalyssystem. som avbildar ett stocktvawmitt vid godtycklig position langs en 
timmorstock, och minst ett annat matsystem. avsett for att bestamma laget for 
punkter pa eller under bark pa stocken. anvands Cox att bestamma vedytans profil 
under hark. 

15 1. Forfarande cnligtnagot av palenlkraven 1 till 3, k a n n c t c c k n a t a v att 
ell bildanalyssystem. dar avbildningcn gors med en avbildande sensor, sasom. en 
CCD-kainera, mouokrom, RGB-separerande eller hyperspektral sensor, varvid den 
avbildande seusorn kan vara kanslig for synligt hifrariHl, termiskt infrarott eller 
ultraviolet!, ljus eller straining inom nagou annan del av det clektromagneliska 

20 snektret, eller avbildniugen glirs med genomstvalamle tekniker, sasom ronigen- eller 
magnetlomograli, eller scnaorer som mater respons av signaler som sands in i slocken. 
sasom ullraljud eller aiman akustiak signal eller radar, mikrovftaw, radiovaijor dlcr 
annan eleklromagnetisk straining, samt minst en annan matmetod, sasom 
skuggmatning. mekanisk matning, avstandsmatning med en sensor som mater 

25 ripens av signaler, sasom synligt ljus. infrarott Uus, radar, mikrovagor eller annan 
elektromapietisk straining eller ultrnljud eller andra akusliskn signaler, eller 3D- 
malning med stniktureratljus. sasom bildanalys samUOigt med belysning av stocken 
med lawrspalt, anvands for at t bestamma stockens vedyteprofil under bark. 

r,. Forfarande cnligt nagot av patentkrnven Hill 4, k ii n n c t e c k n a t a v att 
30 en med bildanalys framtagen vedyteprofil kombineras med en, med ett anuat 
foriavande, framtagen vedyteprofil. 
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0 Fovfavande «digl nagot av patentkraven 1 till 5, k a n n e t e c k n a t a v a 
acn fum bildaualysen crhnllna vriyUprollton cvsatls ellev kombinevas mcd «i. fran 
en annan b-*-d vedy^nofil i ved y tepvo fi lo,„vad*n 

vedyteprofubestamning av mindre nogg,ann an den med en annan »hin,«g beslamd 

5 vedytepvofcl for snimua omvado. 

•7 Rhtaamle eali,* nfcot »v palstave,, 1,01 G, k a .. n e t « c k .. . t . v at, 
.MiMdul I*. ™ »m,a» m9 U, ill? -..v^U, intent i biUUnalyscn To. a« 

bestamina vertytaus profil. 

8 FmWU c»)ift nftsol av patentkravHnt 1 liU 7, k * » n • t . e k » • t • v 

10 alt en l»p. in mot stockandens cenuun, MU*. pvofil, a^inga, Wanade, 

pU ci pina mellan kam- och aplinWed, oiler objekt, sasom spnckor, ^ dW» kvisi. 

bpstams. 

0 M^dninfr.av^ld fte alt detcktera ********* vcdylcp. oilier under bark 
for en optimcvingsberakning innan slocken bearbelas i en saganlaggmng 
15 k a n n o t e c k « a d a v all a»ordnin R on outfitter cttbildanalyssyslem och nunst 
, tl a„„ai matsyslem vilka anvnmU; fd, att bestamma stockanden-s vcdyUproGl under 
baric. 

i n i ••..«»»*><> k ii a d a v alt anordningen 
10 Anoidning enligt patenlktav 9, k a n n c t e c k n a ti 

nnviiods Or ulitauuta av fOrfarnndena enligt nagolav palentkraven 1 1.U 8. 
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Saminan draff nuvu 

Uppfinningen avsei ett Ohfarnnde. samt anordninff davtill, avsctt att anvandas i en 
sorteringsanlaggning for sagtimmer i sytte att mata dimension, pioffl och andra 
egeuskaper hus iiulividuella stockar och darigenum finbattra sagulbylet. Fttrfnnuitlet 
5 kannetockuas av ott bildanalyssystem och ininst ett annat inalsystem anvands Tor att 
ljestamma tinunerstockarnas vedyleproGl under bark, vamd dm m«l bildanalys 
erh&Una vedyteprofflen kombineras med en, med en annnn mctod, framlagen 
vedytopiofij. oiler bildanalysen anvandcr matiesultat Iran en annau raatning for att 
bestamroa vedytepiolilen. 
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